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Beim erfindungsgemafien Verfahren wird der Fest-
bettkérper 10 aus zusammengesetzten Festbettele-
menten (19) gebildet, die aus neben- und
Ubereinanderliegenden Fiillkorperblécken (18) beste-
hen. Jedes Festbettelement (19) wird aulRerhalb des
Behalters (11) auf einer horizontalen Unterlage vorge-
fertigt, indem eine Schicht aus neben- und hintereinan- 18
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Festbettkdrpers gemal dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Festbettkérper der angesprochenen Art
werden Uberwiegend zur biologischen Behandlung von
Fluiden, beispielsweise zur biologischen Abwasserreini-
gung, eingesetzt. Die einzelnen Festbettkdrper werden
gebildet aus einer Vielzahl miteinander verbundener
Fullkérperblocke. Diese Fllkdrperblécke wiederum
sind Ublicherweise quaderférmig, insbesondere wiirfel-
formig, ausgebildet und setzen sich zusammen aus
einer Vielzahl rasterartig zusammengesetzter Rohre.
Bei den Rohren handelt es sich vorzugsweise um
Kunststoffrohre mit einer netzartig strukturierten Man-
telflache, und zwar vorzugsweise Gitterrohre.

[0002] Ein oder auch mehrere Festbettkorper werden
vorzugsweise auf einem Auflager in einem Becken,
einem Behélter oder dergleichen zur Aufnahme der zu
behandelnden Flissigkeiten angeordnet.

[0003] Beider Herstellung eines Festbettkérpers wird
bisher so vorgegangen, dal die einzelnen Fiillkdrper-
blécke auf dem Auflager im Behalter zusammengefiigt
werden, indem im wesentlichen durch entsprechendes
Stapeln der Fillkérperblécke ein Festbettkdrper gebil-
det wird. Die so zusammengestapelten Fullkdrper-
blécke missen dann noch untereinander und mit dem
Auflager verbunden werden, damit sie in dem mit Flis-
sigkeit geflllten Behalter nicht aufschwimmen. Die Her-
stellung bzw. Montage des Festbettkdrpers im Behalter
wird dadurch erschwert, daR die Tatigkeiten vom gitter-
artigen Auflager aus erfolgen miissen, und zumindest
bei groRtenteils fertiggestelltem Festbettkérper im
Behélter eine Enge herrscht, die das Arbeiten
erschwert. Ein weiterer entscheidender Nachteil der
bisherigen Montage bzw. Herstellung von Festbettkor-
pern besteht darin, da von Ubereinander gestapelten
und nicht verbundenen Fullkdrperblocken eine erhéhte
Unfallgefahr ausgeht, wenn namlich obere Fllkérper-
blécke vom Stapel herunterfallen.

[0004] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung eines Festbettkdrpers zu
schaffen, das einfach, insbesondere unter giinstigen
Arbeitsbedingungen und verhaltnismaRig gefahrlos fir
die beteiligten Monteure durchflhrbar ist.

[0005] Ein Verfahren zur Lésung dieser Aufgabe weist
die Malnahmen des Anspruchs 1 auf. Dadurch, dal
mehrere Fillkérperblécke aulerhalb des Behalters
oder auch eines Beckens zusammengesetzt und als
Element (Festbettelement), aus mehreren Festbettkor-
pern in den Behalter eingesetzt werden, lassen sich die
Montagetatigkeiten fiir den Festbettkorper groftenteils
aulerhalb des Behélters oder Beckens durchfiihren. Im
Becken oder Behdlter brauchen nur noch die Festbett-
elemente aus einer Mehrzahl bereits sich in der endguil-
tigen Relativanordnung zueinander befindlichen und
miteinander verbundenen Fullkérperblécken zusam-
mengefligt zu werden. Ein Zusammensetzen, ins-
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besondere ein Stapeln, einzelner Flllkérperbldcke
innerhalb des Behalters oder Beckens ist nicht mehr
erforderlich.

[0006] GemaR einer Weiterbildung des Verfahrens
wird jedes Festbettelement oder gegebenenfalls auch
mehrere Festbettelemente aus zusammengesetzten
Fullkérperbldcken mittels eines Transporthilfsmittels in
den Behalter oder das Becken eingesetzt. Dieses
Transporthilfsmittel kann mehrere Funktionen aufwei-
sen: Zum einen dient es dazu, das Festbettelement aus
mehreren  zusammengesetzten  Fullkérperblécken
zuverlassig und einfach mit einem Kran zum Einsetzen
des Festbettelements in den Behalter zu verbinden.
Zum anderen halt das Transportmittel die zum Festbett-
element zusammengesetzten Fulllkorperblocke und in
der vorgesehenen Position zusammen, und zwar vor-
zugsweise formschllssig. Dadurch wird insbesondere
wahrend des Transports in den Behalter das Losen ein-
zelner Fullkdrperbldcke vom Festbettelement wirksam
vermieden.

[0007] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung des Verfahrens werden die Fillkdrperblécke auf
einer ebenen, vorzugsweise horizontalen Unterlage
aullerhalb des Behalters zusammengesetzt. Die ebene,
vor allem horizontale Unterlage erleichtert das Zusam-
mensetzen der Flllkérperblocke zum Festbettelement
erheblich. Es brauchen nur die zusammenzusetzenden
Fullkoérperblocke auf die Unterlage aufgelegt und in die
richtige Position zueinander gebracht werden. Das kann
ohne grofe Anstrengungen erfolgen, weil die Fullkor-
perblécke auf der Unterlage nicht gestapelt zu werden
brauchen und die Unterlage das Hantieren mit den Fll-
korperbldcken erleichtert, die lediglich durch Drehen in
die richtige Relativposition zueinander zu bringen sind.
[0008] Vorzugsweise werden die Fullkérperblécke
neben- und hintereinanderliegend zur Bildung eines
Festbettelements zusammengesetzt. Dabei wird ledig-
lich eine Ebene oder Schicht aus nur nebeneinander-
und hintereinanderliegenden Fillkérpern gebildet. Vor-
zugsweise werden die Fullkdrperblécke in einer solchen
Anzahl nebeneinander- und hintereinanderliegend
angeordnet, dafl damit ein Festbettelement entsteht,
das dem Querschnitt durch den Festbettkérper ent-
spricht. Dieser laRt sich auf diese Weise besonders ein-
fach bilden, weil nur eine entsprechende Anzahl von
Festbettelementen nebeneinanderliegend im Becken
bzw. Behalter anzuordnen ist. Die Relativposition ein-
zelner Flllkorperblécke braucht daher im Behalter nicht
mehr verandert zu werden. Auch ist keine Stapelung
von Fullkérperbldcken mehr nétig. Es brauchen nur
noch die einzelnen Festbettelemente nebeneinander im
Behalter befestigt zu werden, um den entsprechenden
Festbettkérper zu erhalten.

[0009] Weiterhin ist vorgesehen, die einzelnen Full-
korperbldcke des jeweiligen Festbettelements vor dem
Einsetzen in den Behalter mit Befestigungsmitteln zur
Verankerung der Festkorperblocke des Festbettele-
ments im Behalter zu versehen. Auf diese Weise kann
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ein wesentlicher Teil der Montagearbeit auRerhalb des
Behalters erfolgen. Vorzugsweise werden die Befesti-
gungsmittel bereits dem Festbettelement zugeordnet,
wenn die einzelnen Fllkérperblécke zur Bildung des-
selben auf der Unterlagen in die vorgesehene Relativ-
position zueinander gebracht worden sind.

[0010] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung des
Verfahrens werden die auf der vorzugsweise horizontal
ausgerichteten Unterlage zum Festbettelement zusam-
mengesetzten Fullkérperblécke insgesamt umorrien-
tiert, vorzugsweise aufgerichtet und dadurch das
gesamte Festbettelement in eine vertikale Position
gebracht, die es auch im Behalter einnimmt. Das somit
in eine Vertikale geschwenkte Festbettelement wird
anschlieRend in den Behélter eingesetzt und dort ver-
ankert, vorzugsweise mit dem Auflager unter dem her-
zustellenden Festbettkdrper. Durch das Aufrichten des
vorgefertigten Festbettelements ist es nicht erforderlich,
die Fullkérperbldcke zu stapeln, und zwar weder aul3er-
halb des Behalters auf der Unterlage noch innerhalb
des Behalters. Das vereinfacht die Montage des Fest-
bettkérpers erheblich. Insbesondere werden manuelle
Arbeiten auf ein Minimum reduziert, erstrecken sich
namlich im wesentlichen nur noch auf ein Verschieben
und Verdrehen der Fullkdrperbldcke auf der Unterlage.
[0011] Weitere Unteranspriiche betreffen vorteilhafte
Weiterbildungen des Verfahrens.

[0012] Das erfindungsgemafe Verfahren wird nach-
folgend anhand der Zeichnung naher erlautert. In dieser
zeigen:

Fig. 1 einen teilweisen Querschnitt durch einen
Behalter mit einem darin angeordneten Fest-
bettkérper,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Fullkor-
perblocks,

Fig. 3 eine schematische perspektivische Darstel-
lung eines Festbettkérpers in einem dreidi-
mensionalen Koordinatensystem, und

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Unterlage zum

Zusammensetzen  mehrerer
blécke zu einem Festbettelement.

Fillkérper-

[0013] Zur biologischen Behandlung von Fluiden, ins-
besondere zur biologischen Reinigung von Abwasser,
dienen Festbettkdrper 10. Die Festbettkdrper 10 bilden
eine Bewuchsflache flir einen sogenannten biologi-
schen Rasen, der mit dem zu reinigenden Abwasser
oder einer anderen Flissigkeit bzw. einem Gas in
einem den Festbettkérper 10 (oder auch mehrere) auf-
nehmenden Behélter oder dergleichen in Kontakt
gebracht wird.

[0014] Die Fig. 1 zeigt einen Teil eines geschnittenen
Behalters 11, in dem der Festbettkdrper 10 angeordnet
ist. Der Festbettkdrper 10 ist in der Fig. 1 auch nur teil-
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weise dargestellt. Alternativ ist es mdglich, in einem
Behalter 11 mehrere Festbettkdrper anzuordnen. Im
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 befindet sich auf einer
horizontalen Bodenplatte 12 des Behalters ein Auflager
13, das nach Art eines dreidimensionalen Rahmentrag-
werks ausgebildet ist. Das Auflager 13 verfligt Gber auf-
rechte Ful3streben 14, deren obere, freie Enden durch
Langsstreben 15 und Querstreben 16 verbunden sind.
Die Langsstreben 15 und die Querstreben 16 bilden ein
horizontal gerichtetes Gitter, auf dem der Festbettkor-
per 10 aufliegt. Unterhalb des Festbettkdrpers 10 sind
im Bereich des Auflagers 13 Beliftungseinrichtungen
17 angeordnet, auf die hier nicht naher eingegangen
werden soll.

[0015] Der quaderférmige Festbettkdrper 10 ist gebil-
det aus einer Vielzahl von untereinander gleichen Full-
korperblécken 18. Durch ein paketartiges Stapeln
mehrerer dieser gleichen Fullkorperblécke 18 entsteht
der Festbettkdrper 10. Die Fig. 3 veranschaulicht sche-
matisch (mit einer von der Fig. 1 abweichenden Anzahl
von Fullkérperblécken 18), wie die Fullkérperblocke 18
zur Bildung des Festbettkdrpers 10 angeordnet sind.
Der besseren Ubersicht halber soll das anhand der Fig.
3 im Zusammenhang mit einem dreidimensionalen
Koordinatensystem erlautert werden. Demnach sind
bezogen auf den Einbauzustand des Festbettkdrpers
10 im Behalter 11 mehrere Fillkérperblécke 18 in Rich-
tung der X-Achse nebeneinander und in Richtung der Z-
Achse hintereinander gestapelt zur Bildung einer hori-
zontalen Stapelebene. Darliber hinaus sind mehrere
Fulllkérperblocke 18 Ubereinander in Richtung der Y-
Achse gestapelt. Die Fullkorperblécke 18 liegen also in
mehreren horizontalen Stapelebenen Ubereinander. In
jeder Stapelebene ist die Anzahl der Fllkérperblocke
18 gleich. In vertikaler Richtung, also in Querschnitts-
richtung durch den Festbettkdrper 10, bilden Fullkérper-
blécke 18, die in einer Ebene bezogen auf die X-Achse
in Richtung der Z-Achse hintereinander und in Richtung
der Y-Achse Ubereinander gestapelt sind, ein Festbett-
element 19. Ein solches Festbettelement 19 stellt somit
eine vertikale Schicht aus nur in Richtung der Y-Achse
Ubereinander und in Richtung der Z-Achse hintereinan-
der angeordneten Fullkdrperblocke 18 dar. Mehrere
dieser in einer senkrechten Ebene im Behalter 11 ange-
ordneten Festbettelemente 19 sind in Richtung der X-
Achse nebeneinander angeordnet. Im Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 3 wird jedes der eine gleiche Anzahl von
Fullkérperblocken 18 aufweisendes Festbettelement 19
gebildet durch fiinf in Richtung der Z-Achse hintereinan-
der gestapelter Fullkdrperbldocke 18 und sechs in Rich-
tung der Y-Achse (bereinander  gestapelter
Flllkérperblocke 18. Finf solcher Festbettelemente 19
sind in Richtung der X-Achse direkt nebeneinander
angeordnet, wobei die Festbettelemente 19 unter-
schiedlicher Ebenen bzw. Schichten auf der X-Achse
unmittelbar aneinander anliegen wie die Fullkérper-
blocke 18 jedes Festbettelements 19.

[0016] Die Fig. 2 zeigt den Aufbau eines Fullkdrper-
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blocks 18 zur Bildung des Festbettkdrpers 10 bzw.
jedes Festbettelements 19. Alle Fllkérperblocke 18
des Festbettkdrpers 10 und der Festbettelemente 19
verfigen Uber die gleich Ausbildung und die gleichen
Abmessungen. Jeder wirfelférmige Fullkorperblock 18
wird gebildet aus einer Vielzahl neben- und hintereinan-
der angeordneter Rohrabschnitte, die Gber eine netzar-
tige Mantelflache und offene Stirnseiten 21 verfligen.
Bei den Rohrabschnitten handelt es sich somit um
Netzrohre 20. In der Fig. 2 ist aus Grunden der einfa-
chen Darstellbarkeit nur die Netzstruktur eines Netz-
rohrs 20 angedeutet. Tatsachlich besteht aber der
gesamte Fullkérperblock 18 aus Netzrohren 20. Diese
sind gebildet aus thermoplastischem Kunststoff. Die
Netzrohre 20 sind senkrecht gerichtet, also mit senk-
rechter Langsmittelachse reihen- und zeilenweise
nebeneinanderliegend angeordnet, derart, dal® benach-
barte Netzrohre 20 mit ihren duReren Mantelflachen an
senkrechten Berlhrungslinien miteinander in Kontakt
stehen, nédmlich aneinander anliegen. Die Netzrohre 20
jedes Fullkérperblocks 18 sind in an sich bekannter
Weise miteinander verbunden, und zwar im Bereich
ihrer offenen Stirnseiten 21 und/oder an ihren Berih-
rungslinien. Diese Verbindung kann durch SchweilRen
oder dergleichen erfolgen. Beim eingebauten Festbett-
kérper 10 sind die Fullkérperblocke 18 allesamt derart
orrientiert, dald ihre Netzrohre 20 beztglich ihrer Langs-
erstreckungsrichtung senkrecht verlaufen. Des weiteren
sind die Fllkdrperblocke 18 beim eingebauten Fest-
bettkdrper 10 so Ubereinandergestapelt, dal die Netz-
rohre 20 benachbarter (oberer und unterer)
Fullkérperblécke 18 unmittelbar Ubereinander liegen
und somit die Stirnseiten 21 benachbarter Netzrohre 20
aneinander anliegen und miteinander fluchten. Es ent-
stehen so Uber die gesamte Hohe des Festbettkdrpers
10 durchgehende Netzrohrsaulen, die abschnittsweise
aus den Netzrohren 20 der Ubereinander gestapelten
Fullkérperbldcke 18 gebildet werden.

[0017] Bei der Herstellung des Festbettkdrpers 10
wird so vorgegangen, daf} auf einer ebenen Unterlage
22 (Fig. 4) aulRerhalb des Behélters 11 die Fullkoérper-
blécke 18 zu jeweils einem Festbettelement 19 zusam-
mengesetzt werden. Die Unterlage 22 kann durch einen
ebenen Boden gebildet sein. Bei unebenem oder unbe-
festigtem Untergrund kann auch eine separate, stabile
Unterlage 22 verwendet werden. Vorzugsweise ist die
Unterlage 22 horizontal ausgerichtet.

[0018] Das Zusammensetzen der Flllkérperblécke 18
zur Bildung eines vorgefertigten Festbettelements 19
erfolgt auf der Unterlage 22 in einer von der eingebau-
ten Lage des Festbettkdrpers 10 im Behalter 11 abwei-
chenden Anordnung. Die Fullkérperblécke 18 werden
namlich allesamt liegend, namlich mit horizontal verlau-
fenden Netzrohren 20, zusammengesetzt. Die Langs-
mittelachsen der Netzrohre 20 verlaufen somit parallel
zur horizontalen Unterlage 22. Wahrend beim im Behal-
ter 11 eingebauten Festbettkorper 10 jedes Festbettele-
ments 19 sich aus in Richtung der Y-Achse und der Z-
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Achse neben- und hintereinanderliegenden Fullkérper-
blécken 18 zusammensetzt (Fig. 3), verlaufen bei der
Zusammenstellung des jeweiligen Festbettelements 19
auf der Unterlage 22 die Y-Achse und die Z-Achse in
der Ebene der Unterlage 22, das heif3t die Y-Achse ist
geschwenkt aus einer vertikalen Richtung in Bezug auf
den eingebauten Festbettkérper 10 im Behalter 11 in
eine horizontale Richtung beim Zusammensetzen des
Festbettelements 19 auf der Unterlage 22 (Fig. 4).

[0019] Nach dem Zusammensetzen einer entspre-
chenden Anzahl von Fllkdrperblécken 18 in Richtung
der Y-Achse und der Z-Achse auf der Unterlage 22 wei-
sen die Fullkdrperblocke 18 eine Relativanordnung
zueinander auf, die dem Festbettelement 19 entspricht.
Es werden auf der Unterlage 22 also soviele Fllkérper-
blécke 18 in Richtung der Y-Achse hintereinander und in
Richtung der Z-Achse nebeneinander angeordnet, daf
damit ein Festbettelement 19 entsteht, das dem vertika-
len Querschnitt des Festbettkdrpers 10 im Behalter 11
der Ebene der Y- und Z-Achse entspricht. Dabei sind
die Fullkorperbldcke 18 derart zueinander ausgerichtet,
daR die Langsmittelachsen aller Netzrohre 20 horizon-
tal verlaufen und die Stirnseiten 21 ihrer Netzrohre 20
sich zueinander in Deckung befinden und somit in Rich-
tung der Y-Achse durch das gesamte Festbettelement
19 durchgehende Netzrohrsaulen entstehen.

[0020] Nach dem Zusammensetzen der Fullkdrper-
blocke 18 werden diese miteiander verbunden, und
zwar mit solchen Verbindungsmitteln, die nach dem
Einbau der Festbettelemente 19 in dem Behalter 11
dazu dienen, die einzelnen Fullkérperblécke 18 zusam-
menzuhalten und mit dem Auflager 13 im Behalter 11
zu verbinden, damit die Fillkérperblocke 18 im zu reini-
genden Wasser im Behalter 11 nicht aufschwemmen.
Hierbei kdnnen Verbindungsmittel verwendet werden,
wie sie aus dem deutschen Gebrauchsmuster 298 01
304 bekannt sind. Diese Verbindungsmittel sind im
wesentlichen stangenférmig und erstrecken sich entwe-
der durchgehend in Richtung der Y-Achse durch die
aufeinanderfolgenden Netzrohre 20 des gesamten
Festbettelements 19 oder sie befinden sich in soge-
nannten Zwickeln zwischen vier benachbarten Netzroh-
ren 20 des jeweiligen Fillkérperblocks 18. Die Stangen
werden auf der Stirnseite 21 der spater im Behalter 11
oben liegenden Fillkérperblécke 18 durch Schrauben
und Unterlegplatten gesichert. Aus den Stirnseiten 21
der Behélter 11 unten liegenden Fullkérperbldcken 18
ragen die Stangen zunachst ohne eine Verbindung mit
den Fillkérperblécken 18 frei heraus.

[0021] Nachdem die Fllkérperblocke 18 zu einem
jeweiligen Festbettelement 19 zusammengesetzt und
Befestigungsmittel durch die Festbettelemente 19 hin-
durchgesteckt sind, werden die Flllkdrperblécke 18 des
Festbettelements 19 mit einem in den Figuren nicht
gezeigten Transporthilfsmittel verbunden. Dieses Trans-
porthilfsmittel verfligt Gber mindestens zwei langliche
Stangen, die so bemessen sind, dal} sie von einer spa-
ter im Behalter 11 oben liegenden Seite 23 durch aus-
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gewahlte Netzrohre 22 der Fullkérperblécke 18
hindurchgeschoben werden kénnen und dabei auf der
gegenuberliegenden, im Behalter 11 unten liegenden
Seite 24 aus den Fullkérperblécken 18 bzw. den Fest-
bettelementen 19 herausragen. Diese herausragenden
Enden der Stangen des Transporthilfsmittels werden
mit I6sbaren Auflageelementen, im einfachsten Falle
Splinte, versehen, auf denen sich die Fullkérperbldcke
18 des Festbettelements 19 an der Seite 24 abstiitzen,
wenn das Festbettelement 19 in den Behalter einge-
setzt wird

[0022] Nach dem Einschieben des Transporthilfsmit-
tels in das Festbettelement 19 verlaufen die Stangen
des Transporthilfsmittels wie die Stangen zur spateren
Verbindung der Flllkérperblécke 18 untereinander und
mit dem Auflager 13 horizontal.

[0023] Nachdem das Transporthilfsmittel in das Fest-
bettelement 19 eingeschoben und hiermit verbunden
ist, wird das Transporthilfsmittel mit dem Festbettele-
ment 19 angehoben, beispielsweise durch einen Kran,
und dabei das Festbettelement 19 aus der horizontalen
Ebene auf der Unterlage 19 heraus aufgerichtet in eine
vertikale Ebene. Das auf der Unterlage 21 vormontierte
Festbettelement 19 wird also vor dem Einsezten in den
Behalter 11 umorrientiert. Dabei andern die Netzrohre
20 der Fullkorperblécke 18 ihre beim Zusammensetzen
auf der Unterlage 22 horizontale Erstreckungsrichtung
in eine senkrechte Erstreckungsrichtung. Die dann
unten liegende Seite 24 des Festbettelements 19 stitzt
sich mit den Stirnseiten 21 derjenigen Netzrohre, durch
die die Stangen des Transporthilfsmittels vorher durch-
geschoben worden sind, auf den Iésbaren Auflagen an
den unteren Enden der Stangen des Transporthilfsmit-
tels ab.

[0024] Nach dem Aufrichten des Festbettelements 19
wird dieses mit ihrer vertikalen Ausrichtung mit senk-
rechter Y-Achse und horizontaler Z-Achse in den Behal-
ter 11 eingesetzt, und zwar dann, wenn bereits ein oder
mehrere auf die gleiche Weise zuvor montierte Fest-
bettelemente 19 sich im Behalter 11 befinden in Rich-
tung der X-Achse neben des zuletzt in den Behalter 11
eingesetzten Festbettelement 19. Im Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 3 sind so finf Festbettelemente 19 nach-
einander und nebeneinander liegend in den Behalter 11
eingesetzt. Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 mit einer
groReren Anzahl von Festbettelementen 19 wird eine
entsprechend groRe Anzahl von auf der Unterlage 22
vormontierten Festbettelementen 19 nacheinander in
den Behalter 11 eingesetzt. Dies geschieht derart, dafy
die grof¥flachigen, senkrechten Wandflachen 25, die bei
der Montage des Festbettelements 19 auf der Unter-
lage 22 horizontal verlaufen, benachbarter Festbettele-
mente 19 aneinander liegen.

[0025] Nachdem das jeweilige Festbettelement 19 in
die vorgesehene Position im Behalter 11 gebracht wor-
den ist, werden die Stangen zum Zusammenhalten der
Fullkorperblocke 18 des Festbettelements 19 und zur
Befestigung des Festbettelements 19 auf dem Auflager
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13, mit demselben, nadmlich den L&ngsstreben 15
und/oder den Querstreben 16, befestigt und anschlie-
Rend die Schrauben und Unterlegscheiben der Stangen
auf der obenliegenden Seite 23 des Festbettelements
19 festgeschraubt, wodurch eine Verspannung der
Ubereinander liegenden Fillkérperblocke 18 unterein-
ander und mit den Langsstreben 15 und/oder Querstre-
ben 16 des Auflagers 13 zustande kommt.
Anschlieend wird die untere Seite 24 des Festbettele-
ments 19 vom Transporthilfsmittel geldst, so dall die
Stangen des Transporthilfsmittels nach oben aus dem
betreffenden Festbettelements 19 herausgezogen wer-
den koénnen. Das Transporthilfsmittel kann dann zur
Aufnahme des nachsten Festbettelements 19 dienen.
Dieses wird auch als vorgefertigte Einheit mit dem
Transporthilfsmittel in den Behéalter 11 eingesetzt und
zwar in Richtung der X-Achse neben der auRenliegen-
den, freien Wandflache 25 des zuvor in den Behalter 11
eingesetzten Festbettelements 19.

[0026] Zur schnellen, ermiidungsfreien und sicheren
Befestigung der Stangen an dem Auflager 13 kann ein
Montagewagen eingesetzt werden. Der Montagewagen
ist unter den Festbettelementen 19 angeordnet, und
zwar im Zwischenraum zwischen dem Auflager 13 unter
den Festbettelementen 19 und der Bodenplatte 12 des
Behalters. Der Montagewagen verfiigt Gber ein Grund-
gestell mit Bockrollen und eine auf dem Grundgestell
montierte Liegeflache. Die Liegeflache kann gegebe-
nenfalls ausklappbare Kopf- und FuBteile aufweisen.
Sie ist im wesentlichen horizontal gerichtet. Der Monta-
gewagen ist so bemessen, dal} er zwischen benachbar-
ten aufrechten FuRstreben 14 des Auflagers 13
hindurchbewegbar ist.

[0027] Auf dem Montagewagen kann ein Monteur sich
liegend unter dem Auflager 13 entlangbewegen, indem
er vorzugsweise sich selbst an den senkrechten Ful3-
streben 14 des Auflagers 13 weiterzieht oder schiebt.
Auf der Liegeflache des jeweiligen Montagewagens
liegt vorzugsweise ein Monteur. Es kdnnen aber auch
mehrere Monteure gleichzeitig auf der Liegeflache lie-
gen. Der Monteur oder die Monteure kénnen mit dem
Montagewagen einfach in die jeweilige Position gelan-
gen, in der die Stangen der Festbettelemente 19 mit
dem Auflager 13 zu verbinden sind.

[0028] Der Montagevorgang ist abgeschlossen, wenn
alle zur Bildung des Festbettkdrpers 10 erforderlichen
Festbettelemente 19 der Reihe nach auf der Unterlage
22 in der vorstehend beschriebenen Weise liegend vor-
montiert und in die Senkrechte aufgerichtet und in den
Behalter 11 eingesetzt worden sind.

Bezugszeichenliste:

[0029]

10 Festbettkorper
11 Behalter
12 Bodenplatte
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13 Auflager

14 FuRstrebe

15 Langsstrebe

16 Querstrebe

17 Beluftungseinrichtung
18 Fillkérperblock

19 Festbettelement

20 Netzrohr

21 Stirnseite

22 Unterlage

23 Seite

24 Seite

25 Wandflache
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines vorzugsweise in

einem Behalter (11) oder dergleichen anzuordnen-
den Festbettkdrpers (10) zur biologischen Behand-
lung von Fluiden, wobei der Festbettkérper (10) aus
einer Vielzahl von vorzugsweise quaderfdrmigen
Flllkérperblocken (18) zusammengesetzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dall mehrere Fullkor-
perblocke (18) aulerhalb des Behéalters (11)
zusammengesetzt und als Einheit (Festbettelement
19) in den Behalter (11) eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Einheit (Festbettelement 19) aus
mehreren zusammengesetzten Fuillkdrperbldcken
(18) mit einem Transporthilfsmittel in den Behalter
(11) oder dergleichen eingesetzt wird, wobei vor-
zugsweise das Transporthilfsmittel die Einheit form-
schlissig halt, insbesondere zusammenhailt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal} die Fullkor-
perblécke (18) auf einer ebenen, vorzugsweise
horizontalen Unterlage (22) auRerhalb des Behal-
ters (11) oder dergleichen zusammengesetzt wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal auf der ebe-
nen Unterlage (22) eine Schicht aus lediglich
neben- und hintereinander liegenden Fillkérper-
blécken (18) zur Bildung einer Einheit in Form eines
Festbettelements (19) hergestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da} die Anzahl
sowohl der hintereinander als auch nebeneinander
liegenden Fullkdrperbldcke (18) die auf der ebenen
Unterlage (22) zu einem Festbettelement (19)
zusammengesetzt werden, derart ist, dal die
Abmessungen aller Flllkérperblécke (18) des Fest-
bettelements (19) die Hohe und die Tiefe oder
Breite des herzustellenden Festbettkérpers (10)
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10.

1.

12,

entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal} mehrere vor-
gefertigte Festbettelemente (19) nebeneinander
liegend zur Bildung des Festbettkdrpers (10) im
Behalter (11) angeordnet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR die einzelnen
Fillkérperblocke (18) des jeweiligen Festbettele-
ments (19) vor dem Einsetzen in den Behalter (11)
oder dergleichen mit Befestigungsmitteln zur Ver-
ankerung des Festbettelements (19) im Behalter
(11) oder dergleichen, insbesondere mit einem Auf-
lager (13) im Behalter, versehen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, da® das auf ebe-
nen Unterlagen (22) aus einzelnen
Fullkorperblocken (18) zusammengesetzte Fest-
bettelement (19) vor dem Einsetzen in den Behalter
(11) oder wahrend des Einsetzens in den Behalter
(11) aufgerichtet wird, vorzugsweise vom Trans-
porthilfsmittel.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da beim Zusam-
mensetzen des Festbettelements (19) auf der
vorzugsweise horizontalen Unterlage (22) die Full-
korperbldcke (18) mit horizontal verlaufenden Rohr-
abschnitten (Netzrohren 20) zusammengesetzt
werden und zum Einsetzen in den Behalter (11)
oder dergleichen so umorrientiert werden, daf} die
Langsmittelachsen der Rohrabschnitte (Netzrohre
20) der Fullkérperbldcke (18) senkrecht verlaufen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, da® nach dem
Einsetzen des jeweiligen Festbettelements (19) in
den Behalter (11) oder dergleichen das Festbett-
element (19) mit seinen vormontierten Befesti-
gungsmitteln im Behalter (11) oder dergleichen
verankert und anschlieend das Transporthilfsmit-
tel vom Festbettelement (19) geldst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dal} die Fullkor-
perblécke (18) derart zum Festbettelement (19)
zusammengesetzt werden, daf’ die Rohrabschnitte
(Netzrohre 20) Ubereinander liegender Fullkérper-
blécke (18) miteinander fluchten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dal} das Trans-
porthilfsmittel vorzugsweise mehrere Stangen
aufweist, die durch bestimmte Rohrabschnitte
(Netzrohre 20) in Langsrichtung aller hintereinan-
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der liegender Fullkérperblocke (18) des Festbett-
elements (19) hindurchgesteckt und vorzugsweise
mit 16sbaren Auflagermitteln fir das Festbettele-
ment (19) versehen werden.
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